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Folia z termoplastycznego elastomerycznego kopolimeru 
oraz spos6b wytwarzania folii 
z termoplastycznego elastomerycznego kopolimeru 

Zastrzezenia patentowe 

1 . Folia z termoplastycznego elastomerycznego kopolimeru, znamienna tym, ze zawiera: 

a) od 20 do 70% wagowych elastomerycznego monoalkenyloarenodienowego kopolimer 
blokowego, oraz 

b) od 30 do 80% wagowych kopolimeru etylenu z co najmniej jednym komonomereir 
przy czym kopolimer ten charakteryzuje si? gesto&i^ w zakrcsie od 0,86 do 0,900 g/cm : 
rozrzutem ci?£ar6w cz^steczkowych (MDW) w zataesie od 2 do 3,5, wskaf nikiem pjyni?ci 
stopu w zakresie od 0,2 do 1000 dg/minut? oraz kiystalicznoSci^ etylenu ponizej 35%. 

2. Folia wedhig zastrz. 1, znamienna tym, ze komonomer w kopolimerze etylenu stanow 
jedna lub wi?cej etylenowo nienasyconych olefin zawieraj^cych od 3 do 20 atorh6w w?gla. 

3. Folia wedhig zastrz. 2 t znamienna tym, ze komonomer stanowi jeden lub wi?ce 
zwi^zk6w wybranych z grupy obejmuj^cej propylen, buten-1, heksen-1, okten-1, 4-metylo-l 
penten i styren. 

4. Folia wedhig zastrz. 1, znamienna tym, ie g?sto$d kopolimeru wynosi od 0 86 d» 
0,90 g/cm 3 . 

5. Folia wedhig zastrz. 1, znamienna tym, i& MDW kopolimeru wynosi od 2,0 do 3,5 

6. Folia wedhig zastrz. 1, znamienna tym, ze CDBI ( wskaf nik szerokoSci rozrzuti 
skladu) kopolimeru polietylenu wynosi ponad 45%. 

7. Folia wedhig zastrz. 1, znamienna tym, ze elastomeryczny kopolimer blokow 
stanowi kopolimer styrenowo-butadienowy o zawartoSci styrenu 8-55%. 

8. Folia wedhig zastrz. 1, znamienna tym, ze zawartoSd elastomerycznego kopolimer. 
blokowego wynosi 45-65% wagowych. 

9. Folia wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawartogd kopolimeru etylenu wyno5 
20-60% wagowych. 

10. Folia wedhig zastrz. 1, znamienna tym, ze zawartosc elastomerycznego kopolimer 
wynosi 45-65% wagowych a zawartoSd kopolimeru etylenu wynosi 25-50% wagowych. 

11. Folia wedhig zastrz. 1, znamienna tym, ze elastomeryczny kopolimer blokow 
stanowi kopolimer styrenowo-izoprenowy. 

1 2. Folia wedhig zastrz. 1 , znamienna tym, ze charakteryzuje si? odksztaf ceniem trwafyr 
ponizej 30% przy rozci^ganiu po jednym cyklu przy wydhizeniu 1 50% w kierunku maszyny lul 
w kierunku poprzecznym. 

13. Folia wedhig zastrz. 1 , znamienna tym, ze charakteryzuje si? odksztalceniem trwalyn 
wynosz^cym 5-15% przy rozci^ganiu po jednym cyklu przy wydhizeniu 150% w kierunki 
maszyny lub w kierunku poprzecznym. 

14. Folia wedhig zastrz. 1 , znamienna tym, ze charakteryzuje si? odksztalceniem trwatyn 
ponizej 40% przy rozci^ganiu po jednym cyklu przy wydhizeniu 300% w kierunku poprze 
cznym. 

15. Folia wedhig zastrz. 14, znamienna tym, zc charakteryzuje si? z odksztalcenien 
trwalym ponizej 40%. 

1 6. Folia wedlug zastrz. I , znamienna tym, ze charakteryzuje si? odksztalceniem trwafyn 
wynosz^cym 5-15% przy rozci^ganiu po jednym cyklu przy wydhizeniu 200% w kierunki 
maszyny lub w kierunku poprzecznym. 

17. Folia wedlug zastrz. 1 , znamienna tym, ze 

a) charakteryzuje si? odksztalceniem trwalym ponizej 20% przy rozci^ganiu po jednyn 
cyklu przy wydhizeniu 150% w kierunku maszyny lub w kierunku poprzecznym, 
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Wynalazek dotyczy termoplastyczne folii elastomerycznych wytworzonych z elastomer 
cznych kopolimer6w blokowych i kopolimer6w polietylen/a-olefma. Znany stan techniki dot 
cz^cy tego zagadnienia jest nastepuj^cy: 

A) W patencie USA nr 4 476 180 opisano folie elastomeryczne zawieraj^ce od okolo < 
do okolo 80% termoplastycznego kopolimeru blokowego styren-butadien-styren (S-3-S) o < 
okolo 20 do okolo 60% kopolimeru etylen/octan winylu (EVA), przy czym wytworzone fol 
wykazuj^ dobr^ wytrzymaloSd na rozci^ganie i elastycznosd. Jakkolwiek folie takie wykazu 
wlasciwo&i odpowiednie dla wi^kszoSci zastosowan folii elastomerycznych, to do wad tyt 
folii nale^: (1) znacznie zmniejszona elastycznoSd opatentowanej mieszanki w por6wnaniu 
wla&iwoSciami elastycznymi czystego elastycznego kopolimeru S-B-S; (2) trudnosci w prz 
tw6rstwie mieszanki; oraz (3) nadmierna zdolno&f do sklejania si? typowa dla elastomeryczne 
kopolimeru S-B-S. W patencie USA nr 4 977 014 usilowano zmniejszyd te wady w wynil 
dodawania polistyrenu do skladu mieszanki wedhig patentu 4 476 180 

B) W zgloszeniu patentowym japodskim nr 554-120646, opublikowanym 19 wrzeSn 
1979, ujawniono kompozyeje elastomerycznego kopolimeru styrenowo-butadienowego i kop 
limeru etylen/ct-olefina, przy czym sama taka kompozyeja nie nadawala si? do wytwarzania fol 
Kompozycji tej nadano wia&iwo&i foliotw6rcze gdy jako trzeci skladnik zastosowano w 
sokostyrenowy kopolimer styrenowo-butadienowy. Kopolimer etylen/a-olefina wykazuje g 
stosc 0,87-0,90 i charakteryzuje si? nisk^ krystalicznofci^. 

Opis patentowy EP 01 14964 przedstawia tr6jskladnikowy uklad, w kt6rym pierwszy 
skiadnikiem jest liniowy polietylen o niskiej g?stogci wynosz^cej ponizej 0,940 g/cm 3 , korzyj 
nie 0,91 8-0,935 g/cm , drugim skiadnikiem jest SEBS (styren-etylen-butadien-styren), a trzeci 
skiadnikiem jest material o wysokim wskafniku plyni?cia, taki jak polipropylen, polietyler 
LLDPE. 

Opis patentowy GB przewiduje elastomeryczne kompozyeje do wytlaczania, wytworzoi 
przez zestawienie co najmniej 10% wagowych kopolimeru blokowego A-B-A' gdzie A i / 
oznaczajj* skladnik termoplastyczny, a B oznacza elastomeryczny blok posredni poli (etyli 
butylen), oraz do 90% wagowych co najmniej jednej poliolefiny , kt6ra zmieszana z kopolimere 
blokowym A-B-A' i poddana dzialaniu podwyzszonej temperatury i podwyzszonego ciSnien 
w celu przy przystosowania jej do wytlaczania razem z kopoliemrem A-B-A'. Opisano tak; 
tkaniny i folie elastomeryczne oraz sposoby ich wytwarzania. Korzystne materialy poliolefinov 
obejmujs polietylen, polipropylen i polibuten zawieraj^ce kopolimery etylenowe, propylenov 
i butylenowe. Przedstawiono jeden polietylen, kt6ry ma wskaznik plyni?cia 2000 gramow na 
minut MWD lub Mw/Mn rowne 4,87. 

Jakkolwiek cala cytowana literatura dotycz^ca folii z mieszanek elastomerycznych poda 
liczne zalety dotycz^ce wla&iwoSci przetw6rczych lub charakterystyk fizycznych takich j. 
mi?kkosd, wytrzymaloSc na rozci^ganie lub elastycznosc, to w zadnej publikacji nie podano a 
nie zasugerowano zastosowania mieszanek elastomerycznego kopolimeru blokowego i liniow 
go polietylenu o malej g?sto5ci ("LLDPE"), stanowi^cych rozwi^zanie wedlug wynalazk 
W efekcie znane mieszanki elastomeryczno/poliolefinowe zachowujs pewne wady odnosz^ce s 
do wytwarzania folii stosowanych w ubraniach i w ochronie zdrowia. 

Gdy jakiekolwiek cz?^ci garderoby i wyroby stosowane w ochronie zdrowia s<| noszor 
stosowane w nich elastyczne polimery rnusz^ wykazywac wystarczaj^cq granic? spr?zystos« 
tak aby lagodnie utrzymac w miejscu taki wyr6b. I odwrotnie, nie noszone cz?sci garderoby 1"; 
wyroby musz<* wykazywac w wysokim stopniu powr6t elastyczny, tak ze stosowany w ni< 
poiimer elastomeryczny powraca zasadniczo do wyjSciowego ksztaltu podczas nie uzywan 
wyrobu. Ponadto jakiekolwiek folie elastomeryczne stosowane w ubraniach musz^ rowni- 
wykazywad w wysokim stopniu powtarzalnoSc, gdyz jakiekolwiek takie wyroby noszone 
przez dhigi okres czasu. Takie warunki i ograniczenia decydujs o przydatnoSci znanych komp 
zycji elastomerycznych, z ktorych mozna wytwarzac wyroby stosowane w odziezy i w ochron 
zdrowia. 

Jak to zaznaczono powyzej, do typowych materialdw elastycznych stosowanych w odzie; 
i w ochronie zdrowia nalez^ termoplastyczne elastomeryczne folie wedhig patentu USA nr 4 476 1 8 
kt6re zawierajs elastomeryczne blokowe kopolimery monoalkenyloarenow (styrenu) i sprz^z 
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bloko^ch CoHmer6w monoalkenyloarendw ze sprzezonymi dienarru uzyskuje si? fohe o 

wogci elastyczne. 

p'SmSku j«« ..nnoplas^na Oas^ryczna folia sawierajaca (a) 
20-70% elastomerycznego kopolimeru blokowego o wzorze og61nym 



A-B-A 



wktorymblokipolimeroweAstanowi^ 
blok B stanowi blok srodkowy elastomerycznego polimeru sprzezonego dienu, Prcy czym blob 
A stanowia 8-55% wag. kopolimeru blokowego o wskazniku pJyni?cia ponizej okolo 00, oraz 
ft Ts0% ••plastomlryczLgo" kopolimeru LLDPE (okreslonego ponizej) o krystalicznosc, 
etylenu ponizej 35%. Do konLmych plastomerycznych kopolimer6w LLDPE stosowanych w 
SS^cdhig wynalazku naleza liniowe kopolimery ety^a-olefina o malejj^c, 
wykazujace gestosci 0,86-0,90 g/cm 3 , rozrzut ciezar6w czasteczkowych od 2 do 3,5 1 wskazniki 
orvniecia stopu w zakresie 0,2-1000 g/cm . , , 

P Plastomeryczne kopolimery LLDPE stosowane zgodnie ze sposobem wedtag wynalazku 
wykazuja bardzo niska. krystalicznosd etylenu. Folie wytworzone z mieszanek takich niskokry- 
Snych kopoUmerdwltylenu i elastomerycznych kopolimer6w charakteryzuj, S1 e wysoka 
elastycznoscia i mah, sklonnosci* do sklejania sie. Takie korzystne wlasciwosc. uzyskuje ^sie 
dzieki temu, ze mieszanki wedhig wynalazku do wytwarzania foln zawieraja niskokrystahczne, 
Someryczne kopolimery etylenu o pewnych charakterystykach dotycza^ych »™towa«- 
iarow czasteczkowych (Mw/Mn) (MWD), wskaznika plyniecia stopu (MI), gestosci i krysta- 

hcznolci.^ ^ wynalazku wy kazuja zwiekszony powr6t elastyczny w por6wnaniu ze 
znanymi foliami, co zapewnia korzysci w tych zastosowaniach, w kt6rych wymagany jest 
zar6wno niski modul sprezystoSci jak i doskonaly powrot elastyczny, jak to jest w przypadku 
elastycznych skladnikow jednorazowych pieluszek. Folie wedlug wynalazku wykazuja niska 
sklonnoSd do sklejania sie, w zwiazku z czym mozna je wytwarzad wydajniej i taniej niz mne 
folie elastomeryczne, w przypadku kt6rych mieszanki przetw6rcze musza. zawierac znacznie 
wiecej dodatkdw poSlizgowych i zapobiegajacych sklejaniu sie. 

Elastomeryczne folie wedlug wynalazku stanowia. folie o grubosci 12,7-381 jun l mozna 
ie wytwarzac dowolnym ze znanych sposob6w wytwarzania folii, takich jak sposoby ujawnione 
w publikacji J.H.Bristonai L.L Katana, Polymer Films, John Wiley & Sons, New York (2 wyd., 
1983) kt6ra wprowadza sie jako fridto literaturowe. Do powszechnie znanych sposobow 
wytwarzania folii, kt6re mozna wykorzystad zgodnie z wynalazkiem, nalezy rozdmuchiwanie, 
wvlewanie (z wytlaczaniem i z rozpuszczalnika), sposoby kalandrowania i wytlaczania, takie 
jak wytlaczanie z rozdmuchiwaniem lub wytlaczanie przez plaska. gtowice, a takze wylewanie 

z wygniataniem. ,, , ,. 

W skrocie wynalazek dotyczy folii zawierajacych 20-70% monoalkenyloarenowo-dieno- 
wego elastomerycznego kopolimeru blokowego i 30-80% liniowego, plastomerycznego kopo- 
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limeru polietylenowego o malej g?sto&i (LLDPE), o g?sto£ci w zakresie 0,86-0,90, o wskazniku 
plyni?cia stopu od 0,2 do 1000 dg/minut?, o MWD 2 do 3,5 oraz o CDBI powyzej 45 % t 

Spos6b wytwarzania elastomerycznej folii wedhig wynalazku polega na tym, ze (a) 
wytwarza si? termoplastyczne elastomeryczny mieszank? foliowy (1) blokowego kopolimeru 
elastomerycznego i (2) LLDPE o g?sto$ci 0,86-0,900 g/cm 3 , 0 MWD w zakresie od 2 do okoto 
3,5 owskaMkupfyniecia stopu ponizej lOOOdg/minut^iokrystalicznoScietylenuponizej 35%* 
(b) wytlacza si? mieszank? przez gtowic? zawieraj^ szczelin? o wielkoSci ponad 5 milicali tj! 
0,0127 cm, ale ponizej okoio 120 milicali; tj. 0,3048 cm (c) ekspanduje si? wytloczon^ foli? do 
uzyskania grubo&i od 0,5 do 15 milicali tj. 0,0015-0,038 cm dzi?ki r6znicy cisnieri wytwarzanej 
przez gaz; oraz (d) szybko chlodzi si? ekspandowany wytloczony foli?. 

Krotki opis rysunku 

Na figurze 1 przedstawiono schematycznie foli? wedhig wynalazku wytwarzan^ w urz^- 
dzeniu do rozdmuchiwania folii, oraz spos6b, zgodnie z kt6rym stopiony termoplastyczne 
elastomeryczny mieszank? rozdmuchuje si? uzyskujyc r?kaw, kt6ry chlodzi si? za pomocy 
powietrza otrzymujyc foli?. 

Szczegolowy opis wynalazku 

Termoplastyczne elastomeryczne folie wedhig wynalazku zawierajy mieszank? co naj- 
mniej dw6ch kopolimer6w. Jednym kopolimerem jest elastomeryczny kopolimer blokowy 
zawierajycy bloki kopolimeru monoalkenyloarenu i polimeru sprz?zonego dienu. Drugi skladnik 
wybrany jest z grupy wysoce bezpostaciowych termoplastycznych kopolimerow etylenu, kt6- 
rych podstawowe wla£ciwo£ci stanowi niska krystalicznoSd i niska g?sto|d. Do dodatkosvych 
skladnikdw, ktore mogy rdwniez wchodzid w sklad mieszanek polimerowych wedhig wynalazku 
nalezy niewielkie iloSci zwyktych koncentrat6w zapobiegajycych sklejaniu si? i £rodkow posliz- 
gowych. 

Na figurze 1 przedstawiono schematycznie urzydzenie do wytlaczania z rozdmuchi waniem 
folii 10 i sposob wytwarzania folii wedhig wynalazku. Pastylki termoplastycznego elastomeru 
wprowadza si? do zasobnika 1 1 wytlaczarki 12, w kt6rej pastylki sy podgrzewane do temperatury 
wyzszej od temperatury topnienia. Ogrzany material jest wytlaczany przez pierscieniowy glo- 
wic? 13, w ktorej formuje si? z niego foli? w ksztalcie r?kawa lub rury (nie pokazano). 
Uformowany w ten spos6b r?kaw lub rur? rozdmuchuje si? nast?pnie i chlodzi powietrzem za 
pomocy pierScienia powietrznego 14 uzyskujyc p?cherz rozdmuchanej folii 15. P?cherz 15 
chlodzi si? dalej, po czym splaszcza si? go za pomocy zbieznych elementow ramowych 16 i 
zwalcowuje na splaszczony rur? 17 za pomocy walcow sciskajycych 18. Splaszczony foli? 17 
przeciyga si? mi?dzy walcami Iuznymi 19 i 20 za pomocy walca odbierajycego 21, uzyskujyc 
walek folii 22. Rozcinarka (nie pokazana) stanowi dodatkowe urzydzenie, ktore rozcina foli? 17 
na dwa arkusze, gdy jest to wymagane. 

Termoplastyczne elastomeryczne mieszanki foliowe wedhig wynalazku wytwarza si? tak, 
aby mozna je bylo przetwarzad w zwyktych urzydzeniach do wytwarzania folii termoplastycz- 
nych, takich jak urzydzenie pokazane na fig. 1, albo stosowac w procesach wlewania folii. 
Termoplastyczne elastomeryczne folie wytworzone z mieszanek wedhig wynalazku wykazujs 
grubosd od okolo 0,5 do okolo 15 milicali tj. 0,0013-0,038 cm korzystnie od okolo 1 do okoto 
3 milicali tj. 0,0025 do 0,0076 cm. 

"Zdolnosc do odciyzania" stanowi techniczny miar? granicy spr?zystosci i stanowi wazns 
miar? elastycznego rozciygania folii elastomerycznych stosowanych w ubraniach i w innych 
wyrobach noszonych na skor?. Tak np. w przypadku pieluszek zdolnoSc do odciqzania elastome- 
rycznego wyrobu jest oznaky sity sciygajycej utrzymujycej elastomeryczny wyrob taki jak arkusz 
spodni przy ciele dziecka. W przypadku wszystkich materialow elastomerycznych zdolnosd do 
odciyzania jest mniejsza niz zdolnosc do obci^zania (sifa niezb?dna do wydhizenia paska folii). 
Roznica ta ujawnia si? jako histereza (roznica mi?dzy site rozciygaj^cy i site utrzymuj^ foli? 
w miejscu) i jest ona w przypadku syntetycznych elastomerow wi?ksza niz w przypadku 
kauczuku naturalnego. 

"Resztkowe odksztatcenie trwale" dotyczy r6znicy w dhigosci materialu elastomerycznego 
przed i po rozciyganiu do pewnej dtugo&i pewien okres czasu dla pewnej liczby cykli. Tak np. 
mozna mierzyc procentowq zmian? dlugoSci folii przy jej wydhizaniu do 150, 200 i 300% 
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dhigofci wyjfciowcj dla 2,5 cykli. Kazdy cykl obejmuje rozci^ganie folii poza dhigofc poczat- 
kowa utrzymywanie rozc.sgnietej folii przez pewien okres, zwolnienie sily rozdaeaj**? i 
umozhwienie powrotu folii przez taki sam okres czasu. 
Elastomeryczny kopolimer blokowy 

Elastomerycznymi kopolimerarni blokowymi stosowanymi wedhig wynalazku sa znane 
matenary zaw,er aj ace blob polimem monoalkenyloarenowego i bloki pdinieru sprzelonego 
dienu. Bloki pohmeru wskazuja og6Ina. konfiguracje: **«««go 

A-B-A 

™jJv Ul .°*° ne W t3ki SpOS<5b •. te w y ste P u « «> na J™iej dwa bloki koncowe A polimeru 
monoalkenyloarenowego , co najmniej jeden elastomeryczny blok posredni B sprztfoneg™ 

won Monoalkenyloarenowe bloki kopolimeru stanowia od 8 do 55% wag. kopolimeru bloko- 
wego. Ciezar czasteczkowy kopolimeru blokowego jest taki ze ieeo wskSnik^i^it , ^ 
ja-nymetodaAST^ 

of Thermop ast.cs by Extrusion Plastomer" Condition E, wynosi ponizej okcTlOW 

OkreSleme monoalkenyloaren" obejmuje takie konkretne zwiazki z serii benzenu iak 
sryrer. orazjego analog, , homologi, takie jak o-metylostyren i p-metySyren, p-tertbSt7 
ren, U-dimetylostyren, p-metylostyren i inne styreny alkilowane w pie^ eni^zwlaSa 
«yreny metylowane w pierfcieniu, a takze inne monoalkenylowe policyK zw"^ 0 ma 
tyczne takie jak wmylonaftalen, winyloantracen itp. Wedhag wyn^Z«hmono 
alkenyloaren6w naleza monowinylowe, monocyklLne areny takie TstVren TpCeSsTyrerT 
przyczymszczeg61niekorzystny jeststyren *J<**siyren i p metylostyren, 

nie prSczal^ t0 ' *» ^ Wartoi6 nionoalkenyloarenu 

mc pizeicraczafa 55% oraz aby nie stanowiia mn e niz 8% wa? Icnnnli™™ it*™,** 

ZSf* --o^enyloarenu w kopolimerze blolJy^^o^od^S- Sto 
HSS^KS wa? kono! Ualni h 1 T OSi<5 0ko10 3 ° % -noalkenyloa^n £££ ° s 

st^ow iaC y m dodatek w p^staci oleju weglowod 

SSSTO!?* 01Cje d0dajC * d ° ^dlowychVo^eUych *£g£Z 

BlokB stanowUhornopoli m erysprzezonychmono m er6wdienowych kooolimerv dwAch 
lub wjecej sprzezonych cuenow oraz kopolimery jednego lub wiecej dKZSS? 

23-d,rnetylo-l,3-but a d ie n, 1 3-pentadien-(piperylen), 1 ,3-heksadien hp. ' P 

Company, Poly,™ Division. HoMon, Texas/o nazwie iSS^^K Pof™ 

wyno^yL 8 ' Wyn °^ Cym 7 ° raz Vector 74 ^ o wskazniku pl yni ? cia stopu 

wag IXtSd45 TesTT^ f0, if WC f g Wyna,aZkU m ° gii Zawierad od 20 ^ 70% 
kompozycj, fohowej. Jak to zaznaczono, handlowe gatunki dutoJryJiS^KS 
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blokowych mog^ byd wypelnione olejem, z tym ie cz^ci olejowej nie uwzgl^dnia si$ pn 
wyliczaniu podanych procent6w. 

Liniowe, plastomeryczne kopolimery a-olefin o malej g$sto£ci 

Jak to zaznaczono powyiej, termoplastyczne elastomeryczne mieszanki folio we wedh 
wynalazku zawierajq elastomeryczne kopolimery blokowe wymieszane z bezpostaciowyr 
liniowymi kopolimerami etylen/a-olefina o malej g^sto^ci. 

Kopolimery LLDPE w mieszankach wedhig wynalazku okreflane s^ jako "PLASTOMERY 
Uzyte w opisie okre^lenie "PLASTOMER" ogdlnie dotyczy klasy polimerow opartych i 
etylenie, o gesto&i ponizej 0,90 g/cm 3 , do 0,86 g/cm oraz o wagowo ^rednim ciezan 
cz^steczkowym (Mw) ponad 20 000. 

Wskaznik ptyni^cia stopu plastomer6w wedlug wynalazku jest taki, ze plastomery mozi 
wytlaczad w celu uzyskania poz^danego wyrobu finalnego. W korzystnym wykonaniu MI mu 
byd taki, aby plastomer wykazywal wystarczaj^c^ poi^dan^ ci^gliwoSc. Zazwyczaj wskafn 
ptyni^cia stopu wynosi od 0,2 dg/minute do 1000 dg/minut?, przy czym korzystnie MI wync 
co najmniej 0,5 dg/minute, a jeszcze korzystniej co najmniej 1 dg/minute, a ppnadto korzystr 
MI wynosi najwyzej okolo 20dg/minute, a jeszcze korzystniej 5 dg/minut?. W innym wykonan 
MI wynosi od 0,5 dg/minute do 50 dg/minute, a jeszcze korzystniej od 1 dg/minut? ( 
5 dg/minut?. MI oznacza sis zgodnie z norm^ ASTM D-1238 (190/2,16). Takie.liniov 
kopolimery etylen/a-olefina o malej g^stoSci wykazuj^ krystalicznosc etylenu od 5 do 35% 
korzystnie od 5 do 15%. G^stoSci oznaczano zgodnie z norm^ ASTM D-1505, z tym ze pr6b 
dodatkowo kondycjonowano utrzymuj^c zywice przez 48 godzin w temperaturze otoczer 
(23 °C) przed pomi arem g^stoSci . 

Plastomery stosowane w kompozycjach elastomerycznych wedhig wynalazku wybrane 
z grupy polimerow zawieraj^cych etylen skopolimeryzowany z C3-C20 a-olefinami. Typ wybi 
nego komonomeru a-olefinowego w plastomerze wedhig wynalazku zalezy od ostateczne. 
przewidywanego zastosowania wytwarzanej folii. Do korzystnych a-olefin stosowanych ja 
komonomery w plastomerycznych kopolimerach polietylenowych do mieszanek foliowy 
wedlug wynalazku nalei^ C3-C8 oc-olefiny, a do najkorzystniejszych liniowych kopolimen 
polietylenowych o malej g$sto£ci nalezq kopolimery etylen/propylen, etylen/buten i etylen/1 
ksen. 

Typo we liniowe plastomery o malej gestosci zazwyczaj zawieraj 3 od 65 do 93% molowy 
etylenu, w stosunku do calkowitej liczby moli monomeru. Korzystnie zawarto^c etylenu w ty 
kopolimerach plastomerowych o bardzo malej gestosci wynosi od 68 do 91% molowych. A 
zapewnic peln^ skutecznosc w termoplastycznych elastomerycznych mieszankach foliowj 
wedlug wynalazku korzystnie plastomery w postaci kopolimerow etylen/a-olefina wykazi 
krystalicznosd etylenu ponizej 35%, a optymalnie ponizej 15%. Ponadto takie plastomeryc/ 
kopolimery wykazuj^ g^stoSc w zakresie od 0,860 do 0,90 g/cm 3 , a korzystnie optymalna gestc 
wynosi od 0,860 do 0,875 g/cm 3 . 

Wskaznik plyni^cia stopu (MI) plastomerow jest taki, ze plastomer mozna wytlaczac i 
rozdmuchiwac uzyskuj^c poz^dany wyrob w postaci folii. Na dodatek (MI) musi bye taki, ; 
plastomer wykazywal odpowiedni^ wymagan^ ci^gliwoSd zazwyczaj wskaznik plyni^cia stc 
wynosi od okolo 0,2 do okolo 20 dg/minut^, korzystnie 1-10, a najkorzystniej ok( 
2-6 dg/minut?.. 

Plastomery stosowane w mieszankach wedlug wynalazku charakteryzuj^ si? takimrozr 
tern ci$zar6w cz^steczkowych, ze polimer wykazuje wymagan^ ci4gliwosd oraz wlasciwo 
przetw6rcze umozliwiaj^ce uzyskanie poz^danej folii jako wyrobu finalnego. Stosunek Mw/3 
(polidyspersyjnosc) wynosi zazwyczaj od 2 do 6, a najkorzystniej od 2 do 3,5. 

Kluczow^ cech^ plastomeru LLDPE stosowanego w foliach elastomerycznych wed 
wynalazku jest rozrzut jego skladu. Wiadomo, ze rozrzut skladu kopolimeru zwi^zany je. i 
rownomiemoscU rozrzutu komonomeru w cz4Steczkach kopolimeru. Wiadomo, ze katalizat- 
metalocenowe zapewniaj^ bardzo rownomierne wprowadzanie komonomeru do powstaj^c; 
cz^steczek polimeru. W zwi^zku z tym kopolimery wytworzone przy zastosowaniu ukl; 
katalitycznego zawieraj^cego pojedynczy skladnik metalocenowy wykazuje bardzo w^ski r 

' ■ J — '~£A .^^Ko-r^ont nruUvnip 7'iroHnir7n t^l'p cpmn 7p\vnrtn^r. kO! 
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nomeru, a w kaidej cz^steczce komonomer jest rozmieszczony statystycznie. Z pewnymi 
wyj^tkami w obecno^ci katalizator6w Zieglera-Natty zazwyczaj uzyskuje si? kopolimery o 
znacznie szerszym rozrzucie skladu, a w efekcie inkluzje komonomeru w cz^steczkach polimeru 
zmieniaj^ si? w szerokich zakresach. 

Dla zapewnienia rozrzutdw ci?£ar6w cz^steczkowych podanych powyzej bardzo wazne 
jest to, aby plastomer stosowany w mieszankach elastomerycznych wedhig wynalazku wytwa- 
rzany byt w obecno&i katalizator6w zapewniajqcych osi^gni?cie wymaganego w^skiego roz- 
rzutu ci?zar6w cz^steczkowych. Jak to juz zaznaczono, katalizatory metal ocenowe s^ bardzo 
elastyczne, tak 1c manipuluj^c skladem katalizatora i warunkami reakcji mozna uzyskad i 
regulowad rozrzut ci?zar6w cz^steczkowych kopolimeru tak, aby osi^gn^d wyj^tkowo w^ski 
rozrzut ci?zar6w cz^steczkowych lub polidyspersyjnogd (Mw/Mn) 2, albo rozrzut szeroki 
(odpowiadaj^cy polidyspersyjnoSci 8). Przykladowe katalizatoiy metalocenowe do kopolimery- 
zacji etylenu z a-olefinami pizy wytwarzaniu plastomer6w podano w patentach USA nr 4 937 299 
dla Ewena i innych; 4 808 561 dla Welborna i innych oraz nr 4 814 310 dla Changa i innych, 
przy czym wszystkie te patenty wprowadza si? jako £r6dio literaturowe. We wszystkich tych 
publikacjach opisano sposoby polimeryzacji z zastosowaniem jednocentrowych katalizator6w 
metalocenowych (SSC). 

Inn^ grup? katalizator6w, kt6ra mpie zapewnid nSwnowazne rezultaty, stanowi^ kataliza- 
tory typu Zieglera zawieraj^ce halogenki i oksyhalogenki wanadu (np. VC1 4 , VOQ 3 , VBr4); 
oraz takie zwi<*zki, w kt6rych co najmniej jedna z wartofciowo&i metalu wysycona jest 
heteroatomem (zwlaszcza atomem tlenu lub azotu) zwi^zanym z grup^ organiczn^, takie jak 
tribenzoiloacetonian wanadu, diacetyloacetonian wanadylu oraz chlorowcoacetyloacetoniany, 
tetrahydrofuraniany, eteraty i aminaty tri- i tetrachlorku wanadu oraz trichlorku wanadylu, a 
takze pirydyniany i chinololianiany tri- i tetrachlorku wanadu oraz trichlorku wanadylu. Do 
wytwarzania katalizatorow stosowad mozna takie zwi^zki zwi^zki wanadu nierozpuszczalne w 
w?glowodorach, zwlaszcza sole organiczne takie jak np. trioctan, tribenzoesan i tristearynian 
wanadu. 

Konkretne sposoby wytwarzania plastomerdw typu kopolimer6w etylen/cc-olefina wedhig 
wynalazku podano w patencie USA nr 4 871 705, kt6ry wprowadza si? tu jako zr6dlo literatu- 
rowe. Wykorzystuj^c wspomniane jednocentrowe katalizatory metalocenowe plastomer przy- 
datny w kompozycjach elastomerycznych wedhig wynalazku mozna wytwarzad dowolnym 
odpowiednim sposobem polimeryzacji, w tym w poliemryzacji w zawiesinie, polimeryzacji w 
fazie gazowej oraz w polimeryzacji wysokociSnieniowej. 

CDBI jest mian* rozrzutu skladu. CDBI okregla si? jako procent wagowy cz^steczek 
kopolimeru zawieraj^cych komonomer. 

CDBI kopolimeru latwo oznacza si? z wykorzystaniem dobrze znanych technik wydzie- 
lania poszczegolnych frakcji probki kopolimeru. Jedns* z takich technik jest TREF (Temperature 
Rising Elation Fraction) opisana przez Wilda i innych, J. Pol. Sci; Poly. Phys. Ed., Vol. 20, 441 
(1 982), przy czym publikacj? t^ wprowadza si? tu jako zr6dlo literaturowe. 

W celu oznaczenia CDBI najpierw wyznacza si? dla kopolimeru krzy wj* rozrzutu rozpu- 
szczalnosci. Mozna to osi^gn^d wykorzystuj^c dane zebrane technikami TREF wspomnianymi 
powyzej. Krzywa rozrzutu rozpuszczalnosci stanowi wykres udziahi wagowego rozpuszczaj^- 
cego si? kopolimeru w funkcji temperatury. Krzywa t<* przeksztalca si? w krzyw^ udzialu 
wagowego w funkcji rozrzutu skladu. W celu uproszczenia korelacji skladu pomija si? tempe- 
ratury elucji udzia!6w wagowych ponizej 15 000. Takie frakcje o niskim ci?zarze stanowi^ mato 
istotn^ cz?£c plastomeru wedlug wynalazku. W pozostalej cz?$ci opisu i w zastrzezeniach 
przyj?to, ze w pomiarach CDBI pomija si? frakcje wagowe ponizej 15 000. 

Z krzy wej udziahi wagowego w funkcji rozrzutu skladu wyznacza si? CDBI ustalaj^c jaki 
procent wagowy pr6bki wykazuje zawartosc komonomeru w obszarze do 25% z kazdej strony 
mediany zawarto&i komonomeru. Dalsze szczeg6ty wyznaczania CDBI kopolimem s$ dobrze 
znane specjalistom i opisane np. w zgloszeniu patentowym PCT WO93/0393, opublikowanvm 
18 lutego 1993. r J 
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Wskafnik szeroko&i rozrzutu skladu (CDBI) plastomerdw przydatnych w mieszank 
wedhig wynalazku wynosi zazwyczaj 45% lub powyiej, korzystnie CDBI wynosi 50% 
powyzej, jeszcze korzystniej CDBI wynosi 60% lub powyzej, a najkorzystniej 70% lub powy 

Stwierdzono, ze liniowe kopolimery etylenowe o male] g?sto£ci wytworzone w obecn< 
jednocentrowych katalizatordw metalocenowych zasadniczo zmniejszaj^ sklonno&5 do skleji 
si? zawieraj^cych je folii elastomerycznych wedhig wynalazku. Optymalne charakterysi 
sklejania si? uzyskano w przypadku folii elastomerycznych, kt6re zawieraj^ takie plastom 
oraz kopolimery styren-butadien-styren dost?pne jako produkty z serii Vector 7400 D z De 
Polymers. Zalet? stanowi^ niewielkie st?zenia £rodk6w po£lizgowych, co poprawia wydajn 
ostatecznego formowania w wyniku zmniejszenia wyciekania Srodka poSlizgowego w cz; 
laminowania oraz zmniejszenia ilo£ci niezb?dnego do laminowania folii z innymi podloza 
Ponadto wszystkie kompozycje mieszanek foliowych wedhig wynalazku oparte na plastomer 
wytwarzanych wobec metal ocen6w i elastomerycznym kopolimerze wykazuj^ powr6t elast) 
ny i znacznie zmniejszone trwale odksztalcenie przy rozci^ganiu, w por6wnaniu ze znam 
kompozycjami. 

Jak to zaznaczono powyzej, mieszanki EVA/elastomeryczny kopolimer wedhig pate 
USA nr 4 476 180 stanowiq typowe rozwi^zania termoplastycznych elastomerycznych mie5 
nek foliowych i s^ powszechnie uwazane za najbardziej przydatne spo£r6d dost?pnych obec 
kompozycji do wytwarzania folii. Stwierdzono, ze wielko&5 trwalego odksztaicenia kompoz* 
plastomer/elastomeryczny kopolimer oznacza popraw? nawet o 60% w stosunku do odzy: 
odpowiednich kompozycji etylen-octan winylu/kopolimer elastomeryczny wedhig Datentu U 
nr4 476 180. y 

Liniowe kopolimery etylen/a olefina o malej g?sto$ci charakteryzuj^ si? nisk^ g?stosc 
nisk^ krystaliczno&i^ etylenu, co zapewnia ich bezpostaciowq struktur? krystaliczn^ o 
stosunkowo wysok^ lepkqgd stopu. Powoduje to, ze kopolimery takie zasadniczo mieszaj^ s 
elastomerycznymi kopolimeraml blokowymi, z ktorymi l^czy si? je przy wytwarzaniu mieszai 
foliowych. Nie maj^c zamiaru ograniczad si? zalozono, ze ujawniono kopolimery etylen/a-c 
fina wykazujq tak nisk^ krystalicznosd etylenu, ze wyst?puj<i bardzo male odksztaicenia trw 
gdy cz^steczki s<| rozci^gane, eo z kolei zapewnia korzystn^ histerez?, gdy stosuje si? je 
polqczeniu z elastomerycznymi kopolimerami blokowymi przy wytwarzaniu folii o wyso! 
elastycznosci sposobem wedhig wynalazku. . 

Zawartosc plastomeru w elastomerycznych foliach wedtug wynalazku wynosi od 20 
60%, a korzystnie od 25 do 50% wag. w stosunku do calosci kompozycji foliowej. Takie zakr 
zawartosci skladnikaplastomerowego w mieszankach wedhig wynalazku zapewniaj^odpowi 
nie charakterystyki przetworcze i wlafciwoSci elastomeryczne foliowych mieszanek pi a: 
mer/elastomeryczny kopolimer blokowy. 

Dodatkowe skiadniki 

Korzy stne termoplastyczne folie wedhig wynalazku mogs zawierad od 0 do 4% dost?pn* 
w handlu substancji zapobiegaj^cych sklejaniu si?, korzystnie od 2 do 3,5%. Do korzystn : 
substancji zapobiegaj^cych sklejaniu si?, stosowanych w foliach wedhig wynalazku, nal' 
przedmieszka oparta na silikonach, dost?pna pod nazwq CM 19002 z Quantum Chem 
Company. 

Zmniejszenie sklejania si? folii wedlug wynalazku mozna takze osi^gn^c obcUfc 
powierzchni? folii drobnymi cz^stkami proszku takiego jak talk, kreda, glinka, krzemionl 
. inne podobne materialy. Sproszkowane materialy polimerowe takie jak politetrafluoroety! 
mozna rowniez stosowad do zmniejszania sklejania si?, poprzez ich nanoszenie na powierzch 
folii wedlug wynalazku. Taki* obrobk? folii zastosowad mozna jako jedyny spos6b zmniejsza 
sklejania si?, b^dz tez w kombinacji z innymi sposobami zmniejszania sklejania si? przed: 
wionymi w opisie lub dost?pnymi z innych zrodel. JeSli stosuje si? proszkow^ substan 
zmniejszajqcq sklejanie si?, to zazwyczaj wprowadza si? na powierzchni? folii w ilosci od 
do 5 g/m . 

Do folii wedlug wynalazku wprowadzac moina srodki antystatyczne; do przykladow\ 
srodkow tego typu nalez<i etoksylowane aminy i czwartorz?dowe sole amoniowe zawieraj' 
podstawniki organiczne z laricuchami o 12-18 atomach w?gla. Srodki tego typu powoli dyf< 
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duja do powierzchni folii i z uwagi na sw6j charakter jonowy twoiza warstwe elektroprcewo- 

Jakkolwiek zapobieganie sklejaniu si? stanowi podstawowa ceche mieszanek foliowvch 
wedhig wynalazku, to mewielkie ilofci frodk6w poflizgowych wprowadza sie do fo H 3 
wynalazkuwwlujeszczeznaczniejszegozinniejszeniaoWwpSp^^ 
i mnych urzadzemach formujacych, Do pn.yldadowychlrodkSw tego typu naleSzazwS 
P^hodneam^wkwasowte 

ESTh^ d0Sk ° na,e ******* P^eciwprzyczepne folii wSg ^ 

0 05 d okolo 3% wag w stosunku do folii. Nalezy pUwnie podlcSlid, tele Si fofiowe 
wedhig wynalazku wykazuja doskonale wiasciwosci przeciwpVz^zepne dzieki cSTu lil 
za s.e konieczno&S stosowania takich srodkdw poflizgowych, a zmniejszenie sWonno^ do 
sklejania sie powoduje, ze wytwarzanie folii jest bardziej wydajne i tansze SKf0nnoSci do 
W celu zmniejszenia do minimum degradacji folii wedhig wynalazku w czasie orzetw6r 
stwa metoda wytiaczama lub innymi sposobami do mieszanek poUmerowych dXKoTna 
te^stabihzatory i antyutleniacze. Do przykiadowych termostabnizatord w! kt6rfmSa^to- 
sowad nalezy organiczne zwiazki fosforynowe i inne substancje organiczne talS Mak S£T 
droksybutyro enon. Jefli stosuje sie tennostabilizatoiy i «iyutlei^^^)^i^ 
mieszanek pohmerowych w ilofci 0,1 do 2,5% wag Degrade folU wrtku ZwlSu JZ 
wpfywem swrntla nadfioletowego mozna oslabiad pLz dodatek' ^otostabSoZ iSSiES 
takich fotostabilizatordw sa dobrce znane i obejmuja poc^ ^^'til^t 

^itT*^ 

! zania iS^SSi!^: Wyt ^ ia e]ast y«nego materia* o zdolnosci do odcia- 
wytlaczaniem lub z rozpuszczalnika)! ^d^eT^^SieX SSzSiTSSm? 
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taima, folia, pasek, arkusz itp. R6znice mi?dzy tymi okreSleniami dotycze przede wsz\ 
wymiar<5w. Tak np. zazwyczaj uwaia si?, ze ta&na jest w?zsza niz folia. W opisie okre 
"wsteika", "taSma", "folia", "arkusz" i "pasek" stosowane se zasadniczo wymiennie. 

Bez wzgl?du na spos6b pierwotnego wytwarzania foli? po wytworzeniu mozna wy] 
stad bezpo^rednio, albo tei moina je poddad dalszej obr6bce w celu poprawy zdolno 
obci^zania folii. Taka dalsza obr6bka obejmuje kombinacj? orientowania i/lub wygrzewa! 
jednym ^konaniu wygrzewanie przeprowadza si? w temperaturze pomi?dzy tempe 
mi?knienia i temperature topnienia folii. Orientowanie nieelastycznych folii, np. z poliprop 
polistyrenu, nylonu i politereftalanu etylenu w celu poprawy ich klarownoSci, wytrzymalc 
uderzenie oraz, zwtaszcza w przypadku polipropylenu, wla£ciwo£ci barierowych, jest c 
znane. Orientowanie i wygrzewanie folii mozna przeprowadzad jednoosiowo w kierunl 
szyny (MD) lub w kierunku poprzecznym (TD), albo tez w obydwu kierunkach (dwuos. 
r6wnocze£nie lub kolejno, wykorzystujec zwykle urz^dzenia i procesy, po schlodzeniu f< 

Folie rozdmuchiwane korzystnie rozci%ga si? w kierunku maszyny lub w obydwu k 
kach. Folie wylewane korzystnie rozci^ga si? w kierunku maszyny. Zazwyczaj w celu zoi 
wania w kierunku maszyny foli? przepuszcza si? wok61 dw6ch walc6w obracajecych 
r6znymi pr?dko£ciami powierzchniowymi, a nast?pnie przez walec odbierajecy . Drugi na] 
ny walec znajdujecy si? blizej walca odbierajecego obraca si? szybciej niz pierwszy nape 
walec. W efekcie folia rozciegana jest mi?dzy nap?dzanymi walcami. Wykorzystywac ) 
r6wniez znane urz^dzenia "galetowe". W innym wykonaniu orientacj? folii mozna takze 
prowadzid w urz^dzeniu rozciegajecym na szerokoSd, w poleczeniu lub bez orientacji w kit 
maszyny, tak aby nadad folii orientacj? poprzeczne. Przy obrobce w urzedzeniu do rozci. 
na szeroko^c foli? chwyta si? za brzegi. W przypadku wi?kszo£ci ostatecznych zastosowa 
orientuje si? jednoosiowo w kierunku maszyny. 

Morfologi? folii elastomeryczno/plastomerowych mozna okreSlid jako matryc? be2 
ciowego material wymieszanego z krystalitami. W celu zorientowania zazwyczaj foli? 
ogrzac do temperatury w zakresie od temperatury mi?knienia do temperatury topnienia. ( 
wanie jest niezb?dne, aby umozliwd zainicjowanie rozciegania lub orientacji folii. W zwi 
tym, ze temperatura przypada w obszarze mi?dzy temperature mi?knienia i topnienia, drc 
sze niedoskonale krystality b?de topid si?, podczas gdy wi?ksze, doskonalsze krystality ] 
meru pozostane. Cz^steczki bezpostaciowej matrycy zostane zorientowane lub rozciegr 
zaleznosci stopnia orientacji oraz innych wlasciwoSci materiahi i parametr6w obrobki. 

W jednym wykonaniu foli? wedhig wynalazku wygrzewa si? w temperaturze por 
temperature mi?knienia i topnienia. Etap wygrzewania jest niezb?dny do tego, aby wygr; 
lepiej wyksztalcic krystality, ktore przetrwafy etap orientacji, oraz w celu przeprowa 
relaksacji napr?zeri. Takie wygrzewanie ulatwia utrzymanie orientacji lub wydluzenia 
zostalo zainicjowane w etapie orientacji. Temperatura wygrzewania jest korzystnie niz 
temperatury orientacji, zazwyczaj gdy folia opuszcza etap wygrzewania, wystarczajece ch 
nie zapewnia otoczenie. W wi?kszo$ci przypadk6w foli? po etapie wygrzewania roluje 
urz^dzeniu nawijajecym. 

Zastosowanie techniczne 

Termoplastyczne elastomeryczne folie wedhig wynalazku mozna wykorzystywac v 
zastosowaniach, w ktorych moze bye przydatny cienki, elastyczny material. Folie u 
szczegolnie przydatne jako tanie elastyczne elementy w rzeczach do noszenia jednoraz 
uzytku takich jak pieluszki, spodenki gimnastyczne, srodki higieny dla kobiet, ubrai 
lekarzy, fatdowane ubrania laminowane, wlokninowe opaski na glow?, ubiory sportow. 
daze i ubiory ochronne. 

Przyklady 

Ponizsze przyklady ilustruje korzystne rozwiezania wedhig wynalazku w porowr 
podobnymi wzorcowymi kompozyejami nie zawierajecymi plastomerycznych kopolii 
olefinowych stosowanych w termoplastycznych elastomerycznych mieszankach foliowy 
dhjg wynalazku. Wszystkie doSwiadczenia przeprowadzono stosujec materiaty wymien 
tabelach. We wszystkich przykladach stosowano handlowy elastomeryczny styrenowo-b. 



01 

ia 

/- 
lo 
X 

u, 
ia 
it 
a- 

0. 

n- 
o- 
z 
a- 

iy 

ia 
e- 

cu 
ia 
i? 

a- 

e- 

iz 

y- 

o- 

w 

«y 

ib 
ia 
re 
3d 
e- 
w 



lu 
S3 

la 
n- 



z 

»w 
e- 
w 
e- 



175 038 



13 



nowy kopolimer blokowy, Kraton D 2104 (Shell) i Vector 7400D (T*Yr^ wa„ 
kopolimerami olefinowymi wedhig wynalazku ^ X kt6iy mtSZano 2 

^\ Ski ad 



Tabela 1 




SlipCrodamideEPzHumcoChemS or^SS ' PO^lizgowego Eucaramide 

dostepnego z Manville ^Sr&^^^^^^^P^^Siiica, 
przemieszki 50/50 OlWB^^SJIffi "P 0 ^ 
Chemical Company, do mieszanek topliwych na g^co Wskaln ? f ° ej J QuantUm 

Werner Pfleiderer, przy temperaturze stopuiiepSczaSei lT*°C 'I r ° duk ™? nej prZCZ 
srednicy (L/D) wytlaczarki wynosil 24- 1 SrvhiSS , m 1 ■ J ' C Stosunek «ugo&i do 

wodu plaskiej rozdmuchanej folii do SJw,wSSS^?i*° 'I" 5 ""* """"^ <*- 
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Tabela 2 

Warunki wytlaczania z rozdmuchiwaniem folii wydhizanych do 200% 



Identyfikacja 
pr6bki 


BUR ! 

1 


Szczelina 
glowicy < 
milicaie) 
HM 


YAG ! 
[milicaie) 
HM 


Szybko&S 
wydhiza- 
nia 
(obro- 
t6w/min.) 


Obciaze- < 

nie 
przy wy- 
dluzaniu 
(AMPS) 


Cis"nienie 
przy wy- 
dhizaniu 
psi 

(KPa) 


FLH 

(cale)cm 


Temp, 
stopu 
(°F)°C 


Pakiet 
stabiliz. 


001 (kontrolna) 
Kraton D2401, 
SBC 28% EVA 


2,1 


35 
889 


2,05 
52.0 


30 


20 


1450 
9990 


9.5 
24.1 


320 
160 


40/120/4'. 


002 

Kraton D2401, 
SBC28%EMA 


2,1 


35 
889 


2,37 
60.2 


30 


22 


1150 
7923 


9,5 
24.1 


358 
181 


40/120/4 


003 

Kraton D2401, 
SBC 28% Taf- 
mer P0480 


2,1 


35 
889 


2,40 
61.0 


30 


28 


2100 
14,469 


10 
25.4 


410 
210 


40/120/4 


004 

Kraton D2401, 
SBC28%Taf- 
mer P0280 


2,1 


35 
889 


2,32 
58.9 


30 


25,5 


1600 
11,024 


10 
25.4 


410 
210 


40/120/4 


005 

Kraton D2401, 
SBC 28% Taf- 
merP0180 


2,1 


35 
889 


2,19 
55.6 


30 


26 


1650 
11,368 


9,5 
24.1 


378 
192 


40/120A 


Uwaga: Wszystkie mieszanki wymieszano na sucho z przedmieszka. poslizgowa. i zapobiegajaca^ sklejar 
sie (MBX-6). Folie wykonano w 1 ,5-calowej wytiaczarce do folii o L/D 24: 1 




Tabela 3 

Warunki wytlaczania z rozdmuchiwaniem folii wydhizanych do 150% 




Identyfikacja 
pr6bki 


BUR 


Szczelina 
glowicy 
(milicaie] 


YAG 
(milicaie) 
|iM 


Szybko&5 
wydluza- 
nia 
(obro- 
t6w/min.; 


Obciaze- 

nie 
przy wy- 
dhizaniu 
(AMPS) 


Cisnienie 
przy wy- 
dtuzaniu 
psi (KPa) 


FLH 

(cale) cm 


Temp, 
stopu 
(°F)°C 


Pakie 1 
stabili 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


006 (kontrolna) 
Kraton D2401, 
SBC 24% EVA 


2,1 


55 
889 


2,19 
55.6 


30 


23 


1770 
12,195 


9 
23.1 


320 
160 


2O/40/8( 


007 (kontrolna) 
Kraton D2401, 
SBC 28% EVA 


2,1 


50 
1270 


2,89 
73.9 


30 


22 


1090 
7510 


9,5 
24.1 


325 
162 


20/40/ 


008 

Kraton D2401, 
SBC 28% Exxpo 


2,1 

1 


35 
889 


2,31 
58.6 


30 


29 


2460 
16,949 


10 
25.4 


320 
160 


20/40/8' 
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1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 . 




9 


10 


009 

IU aiun LJ&rHKJ I , 

SBC 46% Exxpol 


2,1 


35 

SCO 

ooy 


2,25 

<"7 1 

Jf. 1 


30 


32 . 


2660 , 
18,327 


1Q : 
25.4 


320 
160 


20/40/80/20 


0010 

Vector 7400D, 
SBC 28% Exxpol 


2,2 


50 
1270 


2,68 
68.0 


30 


29 


1630 
11,230 


12,5 
31,75 


327 
164 


20/40/20 


0011 

Vector 7400D, 
SBC 46% Exxpol 


2,2 


50 
1270 


2,63 
66,8 


30 


29 


1580 
10,886 


12,5 
31.75 


327 
164 


20/40/20 



j j ^.viia^uii^u n wjfutu-^aj^c uwubimmxuwcj, z przeam 

sztej poSlizgowa. i zapobiegajaca. sklejaniu si« (MBX-6). Folie wykonano w 1,5-calowej wytla- 
czarce do folii o L/D 24: 1. 



D. Histereza 

Wytrzymaios'c na rozciaganie i wydluzenie oznaczano zgodnie z norms ASTM D-882-8 1 
spbs6b z wykorzystaniem aparatu Instron Model 1122 Tester. Wlasciwosci przy rozciasaniii 
folii oznaczano w kierunku wytfaczania folii (kierunek maszyny, MD); oraz w kierunku 
prostopadrym do kierunku wytfaczania (kierunek w poprzek wzgledem maszyny CD lub 
kierunek poprzeczny (TD)). Pr6bki do badafl o wymiarach 2,54 cm szerokoSci x 15 25 cm 
dhigosci wycinano wzdtuz kierunku wytfaczania folii (MD) i wzdhiz kierunku poprzecznego. 

Histereze badano zgodnie z wariantem Exxon procedury opisanej przez DuPont w broszu- 
rze dotyczacej polieterouretanowego produktu elastycznego T-722A. W wariancie Exxon paski 

0 wymiarach 2,54 cm x 15,25 cm rozci^gano do 150, 200 lub 300% przy rozstawie szczek 
5,08 cm z szybkoscia 50,08 cm na minute. Histereze krzywej naprezenie/odksztalcenie wykre- 
Slano na tasmie r6wniez przesuwajacej sie z szybkoscia 50,08 cm/minute. Szybkosci rozciagania 

1 powrotu glowicy byry takie same 50,08 cmVminute). Pomiar wykonano w aparacie Instron 
model 1 123. Fohe utrzymywano przez 60 s przy maksymalnym wydluzeniu, po czym przepro- 
wadzono cofanie i utrzymywano przez 30 s w celu zajscia relaksacji przed nastepnym cyklem 
Powtarzano to 2,5 raza. Z krzywych naprezenie/odksztalcenie uzyskiwano nastepujace podsta- 
wowe informacje: maksymalna sila (modul) w kazdym cyklu, odksztalcenie resztkowe lub 
odksztalcenie trwale (stopieri, odksztalcenia, kt6rego miara. jest punktowe naprezenie podzielone 
przez calkowite odksztalcenie w cyklu) oraz sile odciazajaca lub zdolno^c skurczu, oznaczona 
w ostatnim cyklu powrotu przy roznych wydluzeniach. Z regury oznaczenia dla kazdej probki 
wykonywano na 5 ksztaltkach, wyznaczajac nastepne wielkosci Srednie 

W przypadku folii wedlug wynalazku uzyskano nastepujace korzystne wlasciwosci odno- 
szace sie do histerezy. 

AQTN?l kS i«o Cenie ^ (%) ( w y znaczno w w y"'ku zastosowania zmodyfikowanej metody 
AMM D-1682, prowadzac rozciaganie cykliczne, a nie w sposob ciaety az do zerwania) 
(wydluzeme 150%, 1 cykl, MD): korzystnie ponizej 40, jeszczekorzystnSjlSkres^ ido 
25, a najkorzystniej ponizej 10-20; i/lub. 

Odksztalcenie trwale (%) (wydluzenie 1 50%, 1 cykl, TD): korzystnie ponizej 40%, jeszcze 
korzystniej w zakresie od 5 do 25%, a najkorzystniej ponizej 1 0-20%- i/lub 

Odksztalcenie trwafe(%) (wydluzenie 200%, 1 cykl, MD): korzystnie ponizej 45%, jeszcze 
korzystniej w zakresie od okolo 5 do okolo 25%, a najkorzystniej ponizej 5-15%- i/lub 
knr™? dksztatce " ie trw ate (%) (wydluzenie 200%, 1 cykl.TD): korzystnie ponizej 45%, jeszcze 
korzystniej w zakre S1 e od okolo 5 do okolo 25%, a najkorzystniej ponizej 5-15%- i/lub 

Odksztalcenie trwale (%) (wydluzenie 300%, 1 cykl, MD): korzystnie ponizej 50% 
jeszcze korzystniej w zakresie od 20 do 40%, a najkorzystniej ponizej 1 5-30%- i/lub 
k^vc? ^T 16 trWa i'S ( w y dtuzenie 300%, 1 cykl, TD): korzystnie ponizej 50%, jeszcze 
korzystniej w zakresie od 20 do 40%, a najkorzystniej ponizej 15-30% 
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W tabeli 4 zestawiono por6wnawcze dane dla przyklad6w I-V, przy czym w kontrolr 
1 zastosowano mieszanke o standardowym skladzie. W przykladach stosowano mieszani* 
sucho, a nastepnie wytlaczanie w linii laboratoryjnej Egan do rozdmuchiwania folii z wy tlacz< 
3.8 1 cm. W linii oznaczano wytrzymalo§<5 stopu oraz wygl^d i otwieralnoSd folii. Preferow 
pomiary histerezy przy wydhiicniu 200%, aby por6wna<5 poprawe w zdolno^ci do elastyczn 
powrotu. 

Przyklad I. Sklad mieszanki 



Skladnik % 

KratonD2104 63% 

LD 767.36 27% 

MBX-61 0% 



Material wyttaczal sie zadowalaj^co, wytrzymalo&5 stopu byla dobra, o czym £wiadc 
stabilno&S p^cherza. Zlozona folia rozdzielala sis bez sklejania sis lub stapiania, tak ze jakos 
wo okreSlono jej : "otwieralno&5" jako dobr^, przyznaj^c ocen? "A" (w skali A, B, C, D, w kt 
"A" oznacza ocene dobr^, a "D" oznacza ocene zty). W ocenie wygl^du folii (FAR) stwierdz 
niewielk^ ziarnisto&5, tak ze jakofciowo oceniono jako "B" w skali, w kt6rej calkow 
przezroczystej foli? przyznaje si? ocen? "A", a folii m^tnej ocene lf D". Jest to folia "kontro 
wykorzysty wana w celach por6wnawczych. 



P r z y k 1 a d II. 

Skladnik % 

KratonD2104 63% 

XS 12,04 27% 
Etylen/akrylan metylu ("EMA") 

MBX-6 10% 



Wytworzona folia wykazywala mniej ziamisty wygl^d i uzyskala ocen$ FAR M B\ Ov 
ralnoSc by la nieco gorsza niz w przykladzie I, tak ze oceniono j4 jako "B" do "C". Zdolno& 
elastycznego powrotu byla nieznacznie lepsza w por6wnaniu z foli^ kontroln^. Odksztalc 
trwale przy rozci^ganiu dla kierunku MD wynosilo 20% w ppr6wnaniu z 22,6% (poprav 
13%), a dla kierunku TD 18% w por6wnaniu z 21,2% (poprawa o 17%). 

Przyklad HI 



Skladnik % 

Kraton2104 63% 

Tafmer P0480 27% 

MBX-6 10% 



Material przetwarzal si? dobrze, Zaobserwowano doskonalq stabilnoSd p?cherza i p 
znano ocen? FAR "A". Otwieralnosc byla nieznacznie gorsza ("B") niz dla folii. kontrolnej 
nast^pila znaczna poprawa odksztalcenia trwalego przy rozci^ganiu. Odksztalcenie trwale 
rozci^ganiu dla kierunku MD wynosilo 14,1 % w por6wnaniu z 22,6% (poprawa o 60%), ; 
kierunku TD 15,7% w por6wnaniu z 21,2% (poprawa o 35%). 

Przyklad IV. 



Skladnik % 

KratonD2104 63% 

Tafmer P0280 27% 

MBX-6 10% 



Stwierdzono prawidlowy przebieg wytlaczania z doskonal^ ocen$ FAR "A" przy ot 
ralno&i zblizonej do proby kontrolnej, tak ze przyznawano ocen? "A". Rowniez w tym przyp; 
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zaobserwowano znaczna. poprawe w odksztafceniu trwafym przy rozci^ganiu. Odksztalcenie 
trwale przy rozci^ganiu dla kierunku MD wynosilo 15,1% w pordwnaniy z 22,6% (poprawa o 
50%), a dla kierunku TD 15,3% w pordwnaniu z 21,2% (poprawa o 39%) 
Przyklad V. 

Skladnik % 

Kraton D 2104 63% 
TafraerP0180 27% 
MBX-6 10% 



. Materia} bardzo rozszczepial sie i pekl przy rozcisjganiu w kierunku TD. Far oceniono jako 
C , a otwieralno& jako "B". Odksztalcenia trwatego przy rozciaganiu w kierunku TD nie dalo 
^ Z ™ tTZy6 ' ^ W kierunku stwierdzono poprawe o 53% w stosunku do pr6by kontrolne 
«, ' ,V P° r6wnaniu do 22 -6%). Wyniki pierwszych 5 przyklad6w zestawiono w tabeli 4 
W przykladzie U. zastosowano EMA jako skladnik poliolefinowy rnieszanki elastomerycznei' 
aby zi ustrowad zastosowanie innego sktadnika czesto cytowanego, ale niezbyt korzystnego w 
warunkach techmcznych, do stosowania w mieszankach elastomerycznych. Na podstawie konkret- 
nych rozwiazan wedrug wynalazku (przyklady IU-V) mozna wyciajmad og61ny wniosek ze 
zasadniczapoprawe odksztalcenia trwatego przy rozci^ganiu (zdolnosci doelastycznego powro- 
ta) osi^gnac mozna przez zastapienie skladnika EVA znanej standardowej handlowej mieVzanki 

Tafmer P0480 i P0280 z Mitusi Corporation of Japan. Stwierdzono poprawe odtaatoenS 
trwatego przy rozciaganiu (zdolnosa do powrotu) nawet o 60% w stosunku do folii kontrolnei 
przy zacnowaniu porownywalnego moduhi i wlaiciwosci przetw6rczych przy wytlaczaniu folii 
o czyrn jwiadcza wyniki podane w tabeli 4. Nalezy podkreslid, ze zdolnos^ do powrotu folii z 
przykladu 0 zaw.erajacej EMA, kt6rej miara jest odksztalcenie trwale przy rozciaeaniu jest 
^?l? Zn -5 PSZa Z P° r6wnaniu 2 P r6bka ko ^olna zawierajaca. EVA, z tym ze popTawa ta nie 
wedSg wynXki W ^ * m " V ' w kt6rych zastosowL LLDPE 



Ta b e 1 a 4 



Identyfika- 
cja pr6bki 




BUR 


Szczelina 
glowicy (mi- 
licale) jiM 


YAG 
■ (milicale) 
JiM 


Moduf 


Odksztalcenie 
trwale (%) 


Sila odciazajaca (G) 












d)(G) 


(2)(G) 


(D(%) 


(2)(%) 


25% 


50% 


200% 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


001 (kon- 
trolna) 
Kraton D 
2104, SBC 
28% EVA 


MD 
TD 


2,1 


35 
889 


2,05 
52 


313 
216 


270 
193 


18,7 
17,4 


22,6 
12,1 




21,2 
17,9 


227 
164 

! 


002 (kon- 
trolna) 
Kraton D 
2104, SBC 
28% EMA 


MD 
TD 


2,1 


35 
889 


2,37' 
60,2 


361 
215 


311 
196 


17,7 
15,3 


20,0 
18,1 




29,7 
17,7 


262 
162 


003 

Kraton D 
2104, SBC 
28% Taf- 
mer P0480 


MD 
TD 


2,1 


35 
889 


2,40 
61 


308 
215 


257 
193 


12,1 
13,8 


14,1 
15,7 


12,1 


49,3 
33,3 


228 
169 



18 



175 038 



cd tabe 



1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


1 






2 1 


35 


2,32 
















KratonD 


MD 




889 


58.9 


256 


214 


13,1 


15,1 


5,1 


36,7 


V 


2104.,SBC 


TD 








166 


145 


12,5 


15,3 


2,3 


26,8 


i: 


28% Taf- 
























mer P0280 
























005 




2,1 


35 


2,19 
















Kraton D 


MD 




889 


55.6 


203 


164 


12,5 


14,8 


6,7 


28,7 
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2104, SBC 


TD 
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peka 
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peka 


p< 


28% Taf- 
























mer P0480 

























W tabeli 5 zestawiono pordwnawcze dane dotycz^ce histerezy dla przyklad6w VI-XI ] 
wydhizeniu 150%. Wszystkie pr6bki wymieszano na gor^co w stopie, w opisanej uprzec 
57 mm wytlaczarce dwu£limakowej Zsk. Mieszanki przetwarzano nastepnie w linii Egai 
rozdmuchiwania folii z wytlaczark^ 3,81 cm stosuj^c glowice ze szczelin^ 889 i 1270 
W linii oceniano jako&iowo wygl^d folii, otwieralnoSd i stabilnoSd pecherza. Pomiary histe 
wykonywano przy wydhizeniu 150% w opisany uprzednio spos6b, tak aby por6wnac popr 
zdolno&i do elastycznego powrotu i ewentualnie popraw^ w przebiegu procesu. 

Por6wnano wyniki dla odpowiednich szczeiin w glowicach. Z tego wzgl^du w przy Ida 
Vm uzyskano poprawe odksztalcenia trwalego przy rozci^ganiu o 22% w por6wnaniu z p 
kontrolna z przykladu VI przy takiej samej ilosci LLDPE (28%). Pr6bka z przykladu DC wyka 
porowny walny do pr6bki z przykladu kontrolnego modul i odksztalcenia trwate przy rozci^g 
przy zwi^kszonej ilosci LLDPE (48%). Podobne wyniki uzyskano por6wnuj^c przyklad ^ 
przykladami X i XL 



T a b e 1 a 5 
Wyniki histerezy przy wydhizeniu 200% 



Identyfikacja 
pr6bki 




BUR 


Szczeli- 

na 
glowi- 

cy 
(milica- 

le) 

HM 


YAG 
(milica- 
le) 
\iM 


Modul 


Odksztakenie 
trwate 
(%) 


Sila odci4- 
zajaca 
(G) 


MI 

(dg/ 

min) 


(g/ 












0)(G) 


(2)(G) 


(D(%) 


(2)(%) 


25% 


50% 






1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 




006 (kontrolna) 
KratonD 2104, 
SBC 

28% EVA 


MD 
TD 


2,1 


35 
889 


2,19 
55,6 


304 
286 


262 
265 




11,3 
10,3 






4,4 


( 


007 (kontrolna) 
KratonD 2104, 
SBC 

28% EVA 


MD 
TD 


2,1 


50 
1270 


2,89 
73.4 


554 
289 


479 
265 


11,2 
12,5 


13,2 
14,4 


37 
21 


109 
67 


4,1 


( 


008 

KratonD 2104, 
SBC 

28% Exxpol , 


MD 
TD 


2,1 


35 
889 


2,31 
59 


292 
362 


267 
330 




9,13 
8,57 











175 038 



19 

cd. tabeli 5 



1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


13 


009 

KratonD2104 t 
SBC 

48% Exxpol 


MD 
TO 


2,1 


35 
889 


2,25 
57.15 


309 
342 


278 
317 


- 


12,9 
12,6 


- 


- 


3,1 


0,926 


0010 

Vector 7400D, 
SBC 

28% Exxpol 


MD 
TD 


2,1 


50 
1270 


2,68 
68 


480 
244 


412 
224 


8,5 
11.1 


10,5 
13.1 


74 
39 


145 

82 


2,8 


0,920 


0013 

Vector 7400D, 
SBC 

48% Exxpol 


MD 
TD 


2,1 


50 
1270 


2,63 
66.8 


451 
368 


398 
330 


11,1 
12,5 


13,1 
14,4 


36 
18 


109 
85 


2,7 


0,916 



Przyklady VliVH (kontrolne) 
Skladnik 

KratonD2104 
LD767.36 

Spectrathene (CM 19002) 
Euracamide 
IR 1076 



63,7% 
28,8% 
7,0%. 
0,3% 
0,2% 



W przykladzie VI pr6bki kontrolne do pomiar6w histerezy przy wydhizeniu 1 50% ktorvch 
wynila podano w tabeli 5, wytworzono stosujac glowice ze szczelina 889 m a w p^ykSie 

^neVSr^ wJlTf r ; PrZyPadk f h UZySkan ° dobra stabi > no ^ P^herza oraz 

u,l" yg ^ " P 0 ?™ 1 . 81 * w P°r6wnaniu z suchymi mieszankami z przykladu 
I, gdyz me wykazywaly one wygladu ziarnistego. OtwieralnoSd byte dobra, z tym ze zaobser- 
wowano pewne sklejenie sie (ocena "B"). Odksztalcenie trwale przy rozc 42 ^S nieco 
korzystn.ejsze przy stosowaniu glowicy ze szczelina 35 milicali t| 0^89 crrTCprzyk/ad V ) w 
porownamu ze szczehn* 50 milicali tj. 0,127 cm z przykladu VH. Ponadto modul MD w 

^ Pr z y U a d ^ * ***** ^ m ° duty TD PO^ywalne 

Skiadnik a„ 



KratonD2104 
Exxpol WS-9905 
Spectrathene (CM 19002) 
Euracamide 
IR 1076 



63,7% 
28,8% 
7,0% 
0,3% 
0,2% 



Wyglad folii (FAR "A") i stabilnoSd pecherza byry doskonale. OtwieralnoSc folii byla 
znaczme lepsza n,z w przypadku pr6bki kontrolnej, tak ze przypisano jej ocene "AV z tvm ze 

MD^oprawilo s^e' t 22^% ? dksztalcenie ^ P-y rozciaganiu w w2u„S 
XonffcM V ? I ( ' W , Por6wnan.u z 11,1%) w stosunku do przykladu VI 
Exxoc? zamSo N,eoczek ' wan,e stw.erdzono poprawe otwieralnosci przy zastosowaU polimeru 
P °T eChn ' e stosowane g° w te chnice EVA. Takie zastosowanie LLDPE Exxpol 
zam.ast EVA me tylko poprawia wlaiciowsci P rzetw6rcze, ale r6wnicz umozli wfa z^nieSie 
poz.ornu srodka poshzgowego, co powoduje obnizke koszt6w i zmnie/szenie 
urzadzen przetworczych spowodowanych nagromadzeniem sie srodka po^lizgowego 
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Przyklad EX. 
Skiadnik 



KratonD2104 46,25% 

Exxpol WS-9905 46,25% 

Spectrathene (CM 19002) 7,0% 

Euracamide 03% 

IR 1076 0,2% 



R6wniez w tym przypadku stabilnoSd pecherza i FAR byty doskonale (ocena FAR "A' 
a otwieralnoSd byla znacznie lepsza niz w pr6bie kontrolnej i zostala oceniona jak "A++ 
Odksztalcenie trwale przy rozci^ganiu i modul byly por6wnywalne z probk^ kontroln^ 
przykladu VI przy szczelinie glowicy 889 p.m. Zalete w ponSwnaniu z pr6bk^ kontroln^ 
przykladu VI stanowi zmniejszona ilo&5 grodka po&izgowego i skladnika SBC, co zmniejs: 



koszty wytwarzania folii. 
Przyklad X. 

Skiadnik % 

Vector 7400 D 63,7% 

Exxpol WS-9905 28,8% 

Spectrathene (CM 19002) 7,0% 

Euracamide 0,3% 

IR 1076 0,2% 



Kompozycje t^ porownano z probk^ kontroln^ z przykladu VH, wykonan^ przy szczelir 
w glowicy 50 milicali tj 0,127 cm. OtwieralnoSc folii byla znacznie lepsza niz we wszystki 
mieszankach, w kt6rych stosowano Exxpol SSC i Vector SBC z Dexco Company, Tak 
oceniono jako A+++. Takze modul i odksztalcenie trwale przy rozci^ganiu dla tej mieszar 
byly znacznie korzystniejsze niz dla pr6bki kontrolnej (odpowiednio poprawa o 16 i 269 
natomiast sila odci^zaj^ca (zdolnosd do skurczu) byla por6wnywalna z wielkoSci^ dla zadav 
laj^cych pod wzgl^dem techniczny m pr6bek kontrolnych. Nieoczeki wanie stwierdzono pop™ 
otwieralnosci w przypadku mieszanek SBC Vector z kopolimerem Exxpol w porownaniv 
probkami kontrolnymi przy takim samym zestawie dodatkdw. 



Przyklad XI 



Skiadnik 


% 


Vector 7400 D 


46,25% 


Exxpol WS-9905 


46,25% 


Spectrathene (CM 19002) 


7,0% 


Euracamide 


0,3% 


IR 1076 


0,2% 


Wytwarzanie folii przebiegato 


podobnie jak w przykladzie VII (kontrolnym), choc pi 



nieco wyzszym obci^zeniu i cisnieniu. OtwieralnoSd byla podobnajak w przykladzie X i znacz; 
lepsza niz dla mieszanek EVA/Kraton. Modul i odksztalcenie trwale przy rozci^ganiu b} 
rowniez zblizone do wielkosci dla pr6bek kontrolnych, co swiadczy o tym, ze uzyskad mo2 
wla^ciwoSci por6wny walne z wla&iwoSciami probek kontrolnych przy zmniejszonych iloscic 
SBC i dodatku poslizgowego, co znacznie zmniejsza koszty i skraca przestoje urz^dzen pr: 
tworczych przy wykorzystaniu rozwi^zan wedhig wynalazku. 
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Przyktad XH 

Skiadnik % 

Vector 7400 D 60% 

LD 767.36 32 ,1% 

CM 19002 7,0% 

Euracamide 0,7% 

IR1076 0,2% 

Przy klad Xm 

Skladnik % 



60% 
32,6% 
7,0% 
0,2% 
0,2% 

W przykladach XII i XIII pr6bki wykonano w przemyslowej linii do rozdmuchiwania folii. 
Probki zbadano przy wydhizeniu 300 $ w kierunku poprzecznym. 

W tabeli 6 zestawiono* porownawcze wyniki dotycz^ce histerezy. Wynika z nich, ze 
odksztatcenie trwale przy rozci^ganiu pr6bki z przykiadu Xm (plastomer Exxpol) wynosif 22% 
w porownaniu z 38% dla pr6bki z przykiadu XII (z EVA), co stanowi popraw? odksztalcenia 
trwalego przy rozci^ganiu dla zestawu SBS/Exxpol o 72%. 



Tabela 6 
Wyniki histerezy przy wydluzeniu 300% (TD) 



Identyfikacja pr6bki 


YAG (milicale) 


Modul (G) 


Odksztalcenie trwale 








przy rozci^ganiu (%) 


012 


, 2 664 


545 


38 


Vector 7400D/EVA 


67.6 






013 


2 651 


232 


22 


Vector 7400D/Exact 4049 


67.3 







Napodstawie konkretnych rozwiqzan wedhig wynalazku mo£na wyci^gn^c ogolny wnio- 
sek, ze osi^gn^c mozna popraw? otwieralnosci folii poprzez zast^pienie EVA plastomerami SSC 
Exxpol. Ponadto uzyskad mozna zasadnicz^ popraw? odksztalcenia trwalego przy rozci^ganiu 
(zdolnosci do elastycznego powrotu) zastepuj^c Kraton SBC (Shell) przez Vector 7400D SBC 
(Dexco). Idealnie ogolny popraw? wlasciwoSci uzyskuje si? stosuj^c w kombinacji Exxpol i 
Vector SBC z Dexco, gdyz polepsza si? nie tylko odksztalcenie trwale przy rozci^ganiu, ale 
rowniez wla&iowsci przetw6rcze. Poprawa otwieralnosci osi^gana przy zastosowaniu takich 
mieszanek powoduje zmniejszenie kosztow nie tylko z uwagi na brak potrzeby stosowania 
dodatkow (srodk6w poslizgowych), ale takze ze wzgl^du na zmniejszenie ilo&i sktadnika SBC. 
Takie konkretne rozwi^zanie zapewni korzysci przetw6rcom, ktorzy stosuj's folie wytworzone 
sposobem wedhig wynalazku, gdyz zmniejszenie poziomu dodatku poSlizgowego jest rowno- 
znaczne z wydhizeniem czasu pracy urz^dzenia dzi?ki skracaniu si? przestojow spowodowanych 
nawarstwianiem si? Srodka poslizgowego. 

Jakkolwiek konkretne rozwi^zania wedlug wynalazku zostaly zilustrowane i opisane, dla 
specjahstow zrozumiale jest, ze wprowadzid mozna rozne zmiany i modyfikacje bez wychodze- 
niapoza zakres i istot? wynalazku. Celem zah*czonych zastrzezen jest ujecie wszystkich takich 
modyfikacji, ktore s§ objete zakresem wynalazku. 



Vector 7400D 
Exat4049 
CM 19002 
Euracamide 
IR1076 
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